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  مقاله پژوهشی

 فیدس نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش برهمقادیر مختلف تأثیر 
)Phlomis cancellata Bungeتنیاي در شرایط برون) بر تخمیر شکمبه  

 
 3سمیه حیدري، 2محسن کاظمی، *1آباديالیاس ابراهیمی خرم

  06/12/1397تاریخ دریافت: 
    06/11/1399تاریخ پذیرش: 

 نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش برهمقادیر مختلف تأثیر . 1400. حیدري. س، و کاظمی. م.، ا، خرم آبادي یابراهیم
  .475-488): 4(13پژوهشهاي علوم دامی ایران  .تنیاي در شرایط برونبر تخمیر شکمبه )Phlomis cancellata Bunge( سفید

 
  چکیده

اي در شرایط سفید بر تخمیر شکمبه برهنانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوشاثر مقادیر مختلف  هدف بررسیاین آزمایش با 
مولار میلی 76/4 هاي هوایی گیاه به محلول نیترات نقرهشده از انداملیتر از عصاره تهیهیک میلیبره سفید، انجام شد. جهت تهیه عصاره گیاه گوش تنیبرون
اثرات افزایش نانو ذرات سنتز شده از گیاه درجه سلسیوس مورد انکوباسیون قرار گرفت.  77دقیقه در دماي  25اضافه گردید و به مدت  =pH 84/6در 

در قالب طرح کاملاً ز گاولید با استفاده از روش ت پرتولیدجیره گاوهاي  يتخمیر خصوصیاتلیتر) بر میکروگرم در میلی 250و  125، 0بره سفید (گوش
ولید داري بر ظرفیت تولید گاز از بخش قابل تخمیر، نرخ تهاي آزمایشی تأثیر معنیافزایش مقدار نانو ذرات نقره در تیمار مورد ارزیابی قرار گرفت.تصادفی 

 در این آزمایش بین تیمارهاي مختلف از نظر داشت.گرم ماده خشک) در ساعات مختلف انکوباسیون نلیتر/میلیگاز و حجم گاز تجمعی تولیدي (میلی
وده پذیري، تولید تمتابولیسم، اسیدهاي چرب فرار، شاخص بخشانرژي قابلشده واقعی، هضم ظاهري ماده خشک، ماده آلی، مقدار ماده آلی هضمقابلیت

فید) همبستگی س برهنقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش در تیمار یک (فاقد نانو ذرات داري وجود نداشت.اختلاف معنی میکروبی و بازده آن
 125انکوباسیون و در تیمار دو (حاوي  24و  12هضم ماده آلی با حجم گاز تجمعی تولیدي در ساعات دار بین هضم ماده خشک، قابلیتمنفی و معنی

هضم ماده آلی، یتدار بین قابلسفید) همبستگی منفی و معنی برهعصاره گیاه گوش لیتر نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی ازمیکروگرم در میلی
ست نانو ذرات نقره توانکردن مقادیر افزایشی  مکملپذیري با حجم گاز تجمعی تولیدي در ساعات مختلف انکوباسیون ثبت گردید. شاخص بخش

  هاي تولید گاز در خوراك پایه را تغییر دهد.فراسنجه
 

 .بره، نانو ذرات نقرهتولید گاز، خوراك، شکمبه، گوش :هاي کلیديواژه
 

  1مقدمه
ب چر يدهایاس دیخوراك در شکمبه منجر به تولی کروبیهضم م

 نیوتئرپو چرب فرار  يدهای. اسگرددمیگازها  ی وکروبیمپروتئین  فرار،
ان و پروتئینی نشخوارکنندگ يانرژاحتیاجات از  يابخش عمده یکروبیم

دلیل بهدر شکمبه  هضم الیاف ندیفرا . با این حالدنکنیم نیمأرا ت
ابل عنوان یک سد فیزیکی در مقچون تأثیرگذاري لیگنین بهعواملی هم

ي گازها). 33، 7( ستیکارآمد ن سکاریدهاي الیاف،تجزیه میکروبی پلی
 ند.شویم دفع طیمحبه  دعنوان مواد زائبه ايشکمبه ریتخمحاصل از 

                                                        
  .ایرانجام، جام، تربتتربت عالی مجتمع آموزش دامی،علومگروه  استادیار -2و  1
  .ایرانجام، جام، تربتتربت عالی مجتمع آموزش شیمی،گروه  استادیار -3

شده در شکمبه معمولاً براي تولید متان استفاده بیشتر هیدروژن تولید
شود تا فشار جزئی هیدروژن، در سطوح پایین، حفظ شود. تولید متان می

تواند با کاهش تولید هیدروژن یا افزایش میزان مصرف در شکمبه می
باعث کاهش  هیدروژن، کاهش یابد. مهار مستقیم تولید هیدروژن

). بنابراین، 20شود (اي و ایجاد اختلال در هضم الیاف میتخمیر شکمبه
ن پذیرنده الکترو هايافزایش مصرف هیدروژن از طریق افزایش واکنش

 در شکمبه، راهبردي مناسب
 جهت کاهش تولید متان بدون تأثیر بر هضم الیاف خواهد بود. 

  )Eliiass378@gmail.com                                مسئول: نویسنده -(*
Doi:10.22067/ijasr.2021.38202.0 
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 هايکمبه از روشمنظور کنترل فرآیند هضم در شدرگذشته به
ده است فناوري گوناگونی استفاده شفیزیکی، شیمیایی، زیستی و زیست
هاي اخیر چنین در سال). هم45اند (که در عمل چندان اثرگذار نبوده

هاي ضروري در کنترل فرآیند هاي گیاهی و روغنبررسی نقش عصاره
هاي گیاهی، دهد که برخی از عصارههضم در شکمبه نشان می

هاي ثانویه گیاهی در کاهش تولید متان هاي ضرورري و متابولیتغنرو
  ).45و جمعیت پروتوزوآیی مؤثر هستند (

و تواند از طریق تولید نانعنوان یک راهکار نوین میفناوري نانو به
ها، شرایط هضم و هاي جدید یا افزودنیشده در خوراكذرات استفاده

دهد، ها نشان میبخشد. بررسیجذب را در نشخوارکنندگان، بهبود 
افزودن نانو ذرات روي به جیره گاوهاي شیري مبتلا به ورم پستان 

ود شتحت حاد، باعث کاهش میزان ابتلا و افزایش تولید در گله می
هاي گزارش کردند افزودن نانو ذرات سلنیوم به جیره بز محققان ).42(

فیت عملکرد بیضه، کی توجهی بر ساختار ونر در حال رشد تأثیرات قابل
ت و بهبود عملکرد داشمایع منی، کاهش نسبت استات به پروپیونات 

دهد نانو ذرات برخی چنین، تحقیقات جدید نشان می). هم53، 50، 49(
دلیل حلالیت بالاي نانو ذرات از فلزات مانند اکسید مس، روي و آهن به

گاز هیدروژن، ها در محیط، توانایی تولید سریع و غلظت بالاي آن
بت هاي فلزي با بار مثهاي سولفات، توانایی تولید یونتحریک کاهنده

) براي 45مضاعف و افزایش تقاضا براي اکسیژن شیمیایی محلول (
) و مانع از تولید متان در 38جمعیت میکروبی  شکمبه سمی بوده (

تفاده توان با اس). نانو ذرات را می57، 55، 17شوند (هوازي میشرایط بی
صرفه و سازگار با محیط بهاي مقرونهاي گیاهی به شیوهاز عصاره

 ). قابلیت ماندگاري بالاي48، 44، 43، 22زیست تولید کرد (
ود ش نانو ذرات تثبیت باعث تواندمی گیاهان در زیستی هايمولکول

 مواد و شرایط به نیاز عدم، فراوانی علتبه گیاهاناز این رو،  .)22(
 براي اي مناسبمحیط، گزینه با رشد و سازگاري براي صخا غذایی
  ). 36شوند (می نانو ذرات محسوب تولید

 Phlomis cancellataبره ایرانی (بره سفید یا گوشگونه گوش
Bungeهاي وفور در مراتع استان) گیاهی پایا و یکساله است و به

رغم ارزش )، که علی37شود (خراسان، گلستان و مازندران یافت می
) کمتر مورد 11باکتریایی () و داشتن خصوصیات ضد 2دارویی بالا (

) متعلق به تیره .Phlomis spبره (گوش جنستوجه قرار گرفته است. 
د باشگونه گیاهی علفی چند ساله و معطر می 70اي نعناعیان بوده و دار

که تنها در نقاط محدودي از آسیا شامل ایران، افغانستان، ترکمنستان و 
دست آمده از پیکر رویشی ). ارزیابی عصاره به4شود (عراق یافت می

دهد عصاره این گیاه غنی از ترکیبات بره سفید نشان میگیاه گوش
و و ترپن آلفا پینن، بتا کاریو فیلن، بایسیکلترپنی (ژرماکرن دي، مون

هاي ). همچنین بررسی عصاره گونه37، 2ژرماکرن و بتا سلینن) است (
 Phlomis nissolii )25 ،(Phlomisبره، گوش جنسمختلف 

ferruginea )13 ،(Phlomis persica  وPhlomis oliveri )24 ،(

Phlomis chorassanica )47 و (Phlomis pungens )31 نشان (
ژرماکرن دي و بایسیکلو ژرماکرن از ترکیبات شاخص دهد دو ماده می

  باشند. هاي متنوع این گیاه میگونه
فناوري نانو در حال توسعه و پیشرفت است و کاربرد هر چه بیشتر 

تواند ظرفیت بالایی در جهت بهبود صورت تخصصی و متنوع میآن به
ي دیگر استفاده از نانو ذرات در تولیدات دامی ایجاد نماید. از سو

 نحوتواند بازده رشد و تولیدات دامی را بهاي دام میمطالعات تغذیه
). با این حال، اطلاعات و مطالعات 45گیري افزایش دهد (چشم
رو، با توجه به  از این). 1شده در این زمینه بسیار محدود است (انجام

و با  تی در تغذیه دامروش زیس نانو ذرات سنتز شده بهامکان استفاده از 
نظر به کمبود اطلاعات در این زمینه تصمیم گرفته شد تا اثر مقادیر 

نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه مختلف 
 بررسی مورد تنیاي در شرایط برونسفید بر تخمیر شکمبه برهگوش

  گیرد. قرار
  

  هامواد و روش
  بره سفیده گیاه گوشآوري و تهیه عصارجمع

ره سفید بنانو ذرات نقره به روش زیستی از عصاره گیاه گوشسنتز 
 ).19جام انجام شد (در آزمایشگاه مرکزي مجتمع آموزش عالی تربت

اه گی هوایی هاياندام ابتدابره سفید، جهت تهیه عصاره گیاه گوش
 استان از مناطق اطراف شهر باخرز واقع در شدهتهیه(بره سفید گوش

شد. در ادامه و پس  داده شستشو خوبی به آب مقطر با) خراسان رضوي
شده هاي خشکشدن در دماي اتاق، برگشدن فرآیند خشکاز کامل

گیري به روش عصاره .شد پودر به خوبی هاون و قیچی با گیاه
 گرم 1منظور مقدار ماسراسیون و در قیف پرکولاسیون انجام شد. بدین

 مخلوط دیونیزه آب سیسی 100 بره سفید باگیاه گوش از شدهتهیه پودر
 دستگاه روي گراد بردرجه سانتی 80 دماي در دقیقه 5 مدت به و گردید
شدن، نمونه توسط کاغذ صافی واتمن . پس از خنکشد زده هم شیکر

با سرعت  دقیقه 30 مدتمنظور حذف کامل ذرات معلق بهصاف و به
 4 دماي در آمدهدستبه عصاره دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. 10000

  .)19شد ( داده قرار بعدي هاياستفاده براي گرادسانتی درجه
  

  نانو ذرات به روش زیستیسنتز 
لیتر از عصاره در ادامه فرآیند سنتز نانو ذرات نقره، یک میلی

–Sigmaبره سفید به محلول نیترات نقره (شده از گیاه گوشتهیه
Aldrich Chemicals Germany (76/4 84/6مولار در میلی pH= 

مورد گراد سانتیدرجه  77دقیقه در دماي  25اضافه گردید و به مدت 
از  اي پسانکوباسیون قرار گرفت. تغییر رنگ محلول از زرد به قهوه

هاي دهنده کاهش زیستی یونگذشت سه دقیقه از انکوباسیون نشان
+Ag  0محلول بهAg  د. باشتشکیل نانوذرات نقره می که خود گواهبود



  477     ...نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی مقادیر مختلف تأثیر 

از محلول موردنظر توسط منظور تأیید تشکیل نانو ذرات نقره، به
مجهز  Shimadzu UV-1800مرئی مدل -اسپکتروفوتومتر فرابنفش

 اندازه و شکل چنین توزیعهم گیري شد.متر طیفسانتی 1به سل کوارتز 
 عبوري الکترونی میکروسکوپ یرتصو توسط شده سنتز نقره نانوذرات
 از دهش سنتز نقره نانو ذرات بهتر درك منظورعلاوه، بهبه شد. بررسی
  .)19( شد نیز استفاده ایکس پرتو انرژي پراش سنجیطیف

 
  ):UV-Visمرئی (-مطالعه طیف اسپکتروفتومتري فرابنش

 سنتز قرهن نانوذرات مرئی-فرابنفش اسپکتروفتومتري طیف 1 شکل
 428 موج طول در که دهدمی نشان را بهینه شرایط اعمال بدون شده

 شترینبی) نقره نانو ذرات به مربوط سطحی پلاسمون رزونانس( نانومتر
  .)1داراست (شکل  را جذب میزان

  

  
  .نهیبه طیشرا اعمال بدون نقره نانوذرات یمرئ -فرابنفش اسپکتروفتومتري فیط -1 شکل

Figure 1- UV-Vis absorption spectrum of Ag nanoparticles, (a) extract (b) extract with Ag.   
  

  :)SEM( عبوري الکترونی میکروسکوپ تصویر بررسی
سط  شده  سنتز  نقره نانو ذرات اندازه و شکل  توزیع صوی  تو  رت

ــکوپ ــی عبوري الکترونی میکروس ــد بررس  تصــویر 2 شــکل. ش

 مالاع با شــده ســنتز نقره نانو ذرات عبوري الکترونی میکروســکوپ
نانو  هک دهدمی نشان  تصویر . دهدمی نشان  را شده بهینه شرایط  تمامی
ــتبه ذرات ــط اندازه و بوده کروي تقریباً همگی آمدهدس   آنها متوس
 .)2(شکل  است نانومتر 30 و10بین

 

    
  )نانومتر =nm(  .یالکترون کروسکوپیدر م دینانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره سف ریتصو -2 شکل

Figure 2- SEM micrograph for the biosynthesized AgNPs obtained by mediation of Phlomis cancellata Bunge. (nm= 
nano meter)  
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   :)EDX( ایکس پرتو انرژي پراش سنجیطیف بررسی

  ســنجیطیف از شــده ســنتز نقره نانو ذرات بهتر درك منظوربه
ستفاده  ایکس پرتو انرژي پراش   نقره نانو ذرات حضور  3 شکل . شد  ا

  .کندمی تأیید را
  

  
  نقره. نانو ذرات ایکس پرتو  انرژي پراش سنجیطیف تصویر -3شکل 

Figure 3- EDX spectrum obtained for AgNPs.  
  

هاي تولید گیري فراسنجه) اندازهin vitroتنی (آزمون برون
  گاز

مختلف نانو ذرات نقره سنتز شده به روش  سطوح اثر تعیینمنظور به
جیره  يتخمیر خصوصیات بر سفید زیستی از عصاره گیاه گوش بره

 همکاران و منک روش، آزمون تولید گاز بر اساس گاوهاي پر تولید
تیمار  -1تیمارهاي آزمایشی عبارت بودند از:  .)34( شد ام)، انج1979(

نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره نانو ذرات یک (جیره پایه فاقد 
میکروگرم  125تیمار دو (جیره پایه به اضافه  -2سفید)،  گیاه گوش بره

فید س نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره
نانو میکروگرم  250تیمار سه (جیره پایه به اضافه  -3لیتر)، در میلی

فید در س زیستی از عصاره گیاه گوش برهذرات نقره سنتز شده به روش 
درصد  20لیتر). جیره پایه بر اساس ماده خشک شامل: علوفه (میلی

درصد دانه  5/16درصد علوفه یونجه) و کنسانتره ( 20سیلوي ذرت و 
درصد  05/7درصد کنجاله سویا،  5/13درصد دانه جو،  5/13ذرت، 

 4/2پودر چربی،  درصد 35/1درصد پودر ماهی،  75/3کنجاله کلزا، 
 36/0شیرین، درصد جوش 11/1معدنی، -درصد پیش مخلوط ویتامینی

درصد نمک و  15/0درصد منیزیم،  24/0فسفات، کلسیمدرصد دي
شیمیایی ترکیب  بود. 60به  40درصد توکسین بایندر) به نسبت  09/0

کالري در کیلوگرم ماده مگا 76/2خام، درصد پروتئین 18جیره شامل 
، NDFدرصد  NFC ،7/27درصد  1/41متابولیسم، نرژي قابلخشک ا

درصد عصاره  3/4اي و علوفه NDFدرصد  ADF ،2/19درصد  7/17
  اتري بود.
 پلاستیکی لوله هلشتاین با کمک نر گاو رأس یک از شکمبه مایع

 شکمبه آوري شد. محتویاتجمع صبح خلاء، قبل از تغذیه پمپ و
 بطري درون به سپس و گردیدمتقال صاف  پارچه لایه چهار وسیلهبه
 شد داده ) قرارگرادسانتیدرجه  39گرم ( آب دارعایق فلاسک داخل در
 شرایط از اطمینان یافت. جهت انتقال آزمایشگاه به بلافاصله و

 تزریق آن به اکسید کربن دي گاز شده صاف شکمبه مایع هوازيبی
درجه  6/38( آب گرم حمام در انکوباسیون جهت استفاده از قبل و شد

بزاق مصنوعی مطابق روش منک و همکاران  .شد سلسیوس) نگهداري
 (مایع شکمبه: بافر) مخلوط شد 2:1) تهیه و با شیرابه شکمبه 1979(
د ش آسیاب متريمیلی یک با غربال آسیاب با خوراکی هاينمونه. )34(
 10ق مصنوعی و لیتر بزامیلی 20، جیره پایهگرم میلی 200). مقدار 35(

(براي  لیتريمیلی 100اي شیشه هايبه بطريشکمبه  شیرابهلیتر میلی
ها به کمک درپوش پلاستیکی سر بطريشد. اضافه تکرار)،  5هر تیمار 

طور کامل بسته و در حمام آب گرم با دماي و پوشش آلومینیومی به
صحیح تمنظور درجه سلسیوس براي انکوباسیون قرار داده شد. به 6/38
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مانده در مایع شکمبه سه تکرار که گاز تولید شده ناشی از ذرات باقی
هاي زمان در گاز تولیدشده شود در نظر گرفته شد. فشاربلانک نامیده می

 ثبت گردید انکوباسیون از پس ساعت 96و  72، 48، 24، 12، 9، 6، 3
اسبه ) حجم گاز تولیدشده مح1994و به کمک رابطه تئودور و همکاران (

ها با کمک معادله ارسکوف و مکدونالد . تجزیه و تحلیل داده)51( شد
)1979 ()cte-P= b(1 افزار و نرمSAS  نسخه)در 40) انجام شد (1/9 .(

 cر)، لیتگاز تولیدي از بخش قابل تخمیر (میلی b این معادله فراسنجه
زمان انکوباسیون (ساعت) و  tلیتر در ساعت)، ثابت نرخ تولید گاز (میلی

P پایان زا بعد .باشدلیتر) در زمان مورد نظر میمقدار گاز تولیدي (میلی 
 عیینت هدف با شکمبه مایع هاينمونه تخمیر، هايمحیط از انکوباسیون،

 بضری. شد تهیه کل فرار چرب اسیدهاي و واقعی شدهتجزیه آلی ماده
 گاز لیتریمیل به شدهتجزیه آلی ماده گرممیلی نسبت( پذیريتفکیک
  ).52( شد محاسبه زیر رابطه از استفاده با) تولیدي

PF = c – (a–b)/ IVGP 
 a  ،)گرممیلی( بطري هر در شدهوزن آلی ماده c رابطه، این در
 مواد خاکستر مقدار b و) گرممیلی( بطري هر در نشدهتجزیه مواد مقدار

 96در  تولیدي گاز IVGP و) گرممیلی( بطري هر در نشدهتجزیه
 ککم به نیز واقعی شدهتجزیه آلی ماده. است انکوباسیون از پس ساعت
  ).52( شد محاسبه زیر رابطه

OMDe (mg) = c - (a - b)  
 در نگهداري ساعات طی در تولیدي گاز حجم گیرياندازه از بعد 

 قالانت بشر یک داخل به هاشیشه بطري داخل محتویات حمام آب گرم،
 ساعت یک مدت به حرارت و خنثی شوینده محلول توسط و شد داده
 محلول داخل محتویات سپس. شد شسته سردکننده به مجهز دستگاه در

 آون وسطت باقیمانده و تصفیه خاکستر بدون صافی کاغذ توسط شوینده
 با. شد خشک ساعت 10 مدت به و گرادسانتی درجه 100 دماي در و

 ادهم مقدار آون، از بعد محتویات با بوته از خالی بوته وزن نمودن کسر
 داخل محتویات و بوته سپس. شد محاسبه) a( بطري هر در نشدهتجزیه

 مقدار گرادسانتی درجه 550 دماي در و شد داده انتقال کوره به آن
 آلی ماده a از b میزان نمودن کسر با. شد محاسبه) b( آن خاکستر
 میکروبی توده مقادیر .)52( شد محاسبه گرممیلی برحسب نشدهتجزیه

 محاسبه یرز رابطه از استفاده با نیز میکروبی توده تولید بازده و تولیدي
  ).52( شد

MM (mg) = [c - (a - b)] - [NG (ml) × 2.2] 
 آلی ماده c تولیدشده، میکروبی توده گرممیلی MM رابطه، ینا در

 بطري هر در نشدهتجزیه مواد مقدارa  ،)گرممیلی( بطري هر در شدهوزن
) رمگمیلی( بطري هر در نشدهتجزیه مواد خاکستر مقدار b و) گرممیلی(
  است. استوکیومتري ضریب 2/2 و تولیدي خالص گاز لیترمیلی NG و

 روش طبق) خشک ماده کیلوگرم در مگاژول( متابولیسمقابل انرژي
 روش طبق) هضم ماده آلی (درصدو قابلیت )1988( استینگس و منک
   .)35، 34گردید ( محاسبه)، 1979( همکاران و منک

ME (MJ/Kg DM) = 2.2 + 0.136 GP + 0.057 CP + 

0.0029 CP2 
IVOMD (%) = 14.88 + 0.889 GP + 0.45 CP + 0.0651 

XA 
DM ،ماده خشک :CPخام، : درصد پروتئینXA ،درصد خاکستر :

GP24گرم نمونه خشک پس از میلی 200گاز تولیدشده از  لیتر: میلی 
  ساعت انکوباسیون است.

 نگتاچیو و همکارا معادله از استفاده با زنجیر کوتاه چرب اسیدهاي
  ).15شد ( زده تخمین) 2000(

SCFA (mmol/200 mg DM) = 0.0222 GP-0.00425 
  از پــس تولیــدي خــالص ، گــازGP رابطه ایــن در

  است. خشک) ماده گرممیلی 200/مول(میلی ســاعت24
 

  آماري و تحلیل تجزیه
 واریانس آنالیز، تصادفی کاملاً طرح قالب در آزمایش هايداده

 SAS آماري برنامه GLM مدل با آزمایش از حاصل نتایج. شدند
 نگینمیا مقایسه براي. گرفتند قرار تحلیل و تجزیه مورد)، 1/9 نسخه(

 استفاده درصد 5 خطاي سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون از تیمارها
 :بود زیر شکل به طرح آماري مدل. شد

Yij= μ + Ti + εij 
 اثر =µ تکرار، امین j در تیمار امین i به مربوط مشاهده =Yijkکه 
 باشد.مانده میباقی اثر =εij تیمار، امین i اثر =Ti میانگین،

  
  نتایج و بحث
بر تولید گاز و نانو ذرات نقره مختلف تأثیر مقادیر 

  هاي آن فراسنجه
) در c) و نرخ تولید گاز (bظرفیت تولید گاز از بخش قابل تخمیر (

نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی مختلف شرایط افزودن مقادیر 
میکروگرم: تیمار دو  125: تیمار یک، 0سفید ( برهاز عصاره گیاه گوش

درصد علوفه  40لیتر) به جیره حاوي تیمار سه در میلی میکروگرم: 250و 
حجم ساعت انکوباسیون و همچنین  96درصد مواد متراکم طی  60و 

ف گرم ماده خشک) در ساعات مختللیتر/میلیگاز تجمعی تولیدي (میلی
آورده  4و شکل  1ساعت) در جدول  96و  72، 48، 24، 12انکوباسیون (

هاي آزمایشی تأثیر نو ذرات نقره در تیمارناشده است. افزایش مقدار 
ظرفیت تولید گاز از بخش قابل تخمیر و نرخ تولید گاز داري بر معنی

و بیشترین لیتر) میلی 73/53±08/3(). کمترین ˃05/0Pنداشت (
) ظرفیت تولید گاز از بخش قابل تخمیر لیترمیلی 66/2±90/55(

، و تیمار شاهدرات نقره میکروگرم نانو ذ 250 ترتیب در تیمارهايبه
میکروگرم  250نرخ تولید گاز در تیمار حاوي ). 1جدول مشاهده شد (

و در  )لیتر در ساعتمیلی 1000/0±0024/0(نانو ذرات نقره کمترین 
مقدار را  )لیتر در ساعتمیلی 1029/0±0092/0(تیمار شاهد بیشترین 

حجم گاز تجمعی تولیدي ). 1جدول از خود نشان داد (



  1400زمستان  4، شماره 13نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     480

، 12گرم ماده خشک) در ساعات مختلف انکوباسیون (لیتر/میلی(میلی
نانو ذرات نقره در ساعت) تحت تأثیر افزایش مقدار  96و  72، 48، 24

). در ساعات مختلف ˃05/0P(هاي آزمایشی، قرار نگرفت تیمار

انکوباسیون، کمترین و بیشترین حجم گاز تجمعی تولیدي 
ترتیب مربوط به تیمارهاي گرم ماده خشک) بهلیتر/میلی(میلی
  ).1جدول میکروگرم نانو ذرات نقره و تیمار شاهد، بود ( 250حاوي

  
  رهاي تخمیو فراسنجهز سفید بر تولید گا نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش برهاثر افزودن مقادیر مختلف  -1جدول 

Table1- Effect of different levels of biosynthesized AgNPs obtained by mediation of Phlomis cancellata 
Bunge on gas production and fermentation parameters  

value-P  4SEM   

 1 یشیآزما يمارهایت

1Experimental Treatments   رهایمتغ  
Parameters  سه ماریت 

Treatment 3  
 دو ماریت

Treatment 2  
 کی ماریت

Treatment  1  
 هاي تخمیرفراسنجه

Fermentation Parameters  
0.43  1.2  53.73±3.08  54.23±0.82  55.90±2.66 2)ml/200mgDM(b   
0.82  0.0033  0.0024±0.1000  0.0067±0.1012  0.1029±0.0092  3)ml/h (c  

 حجم گاز تجمعی ماده خشک) گرملیتر/میلی(میلی
Cumulative Gas Production (ml/200mg of DM)  

1.01  0.43  37.15±1.24 37.51±1.07 37.55±1.41 12  
0.51  1.19  44.73±3.37 45.03±1.50 46.59±1.87 24  
0.39  1.14  51.76±3.12 52.46±0.58 54.02±2.38 48  
0.40  1.20  55.28±2.83 56.00±.0.94 57.60±2.50 72 
0.48  1.23  55.91±2.78 56.59±1.07 58.02±3.06 96 

نانو ذرات نقره سنتز شده به روش میکروگرم  125: جیره پایه به اضافه 2سفید، تیمار  نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش برهفاقد پایه : جیره 1تیمار  1
؛ لیترسفید در میلی نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش برهمیکروگرم  250: جیره پایه به اضافه 3لیتر، تیمار سفید در میلی زیستی از عصاره گیاه گوش بره

2 b3؛ فیت تولید گاز از بخش قابل تخمیر: ظر c4؛ : نرخ تولید گاز SEMها: خطاي استاندارد میانگین.  
1Treatment 1: basal diet, Treatment 2: basal diet + 125μg/ml AgNPs, Treatment 3: basal diet + 250μg/ml AgNPs. 2b: 
The gas production from the fermentable fraction ml/200mgDM; 3c: Rate constant of gas production during incubation 
(ml/h); 4 SEM: Standard Error of Mean. 

 
هاي عمده گاز تولیدشده در شکمبه اکسیدکربن و متان بخشدي

). کاهش جمعیت پروتوزوآیی شکمبه، تحریک 10شوند (را شامل می
هاي تولید پروپیونات، کاهش تولید هیدروژن و مهار مستقیم باکتري

توان از طریق هایی است که میتولیدکننده گاز متان از جمله راهکار
). 8هاي خوراکی میزان تولید گاز متان در شکمبه را کاهش داد (افزودنی

ریایی برنده باکتکننده و از بینهاي متوقفگینانو ذرات نقره داراي ویژه
تواند باشند. در مقیاس اتمی، نقره توانایی جذب اکسیژن را دارد و میمی
اکسیداسیون، عمل کند.  عنوان یک کاتالیزور براي انجام واکنشبه

هاي تیول اطراف سطح شده در سطح نقره با گروهاکسیژن اتمی جذب
دهد که این واکنش منجر به برداشت ها واکنش میها و ویروسباکتري

شرایط باکتري توانایی تنفس  هاي هیدروژن خواهد شد. تحت ایناتم
 نام دارد، دهد. در نتیجه این اختلال که کانال تنفسیرا از دست می

هاي کاتالیزوري گیبودن ویژه). همچنین دارا18رود (باکتري از بین می

و وجود اکسیژن فعال در نقره باعث اکسید شدن مواد ژنتیکی باکتریایی 
شود. هر چند که ساز و کار اتصال نانو ذرات نقره به و ویروسی می

DNA ان توطور کامل درك نشده است با این حال میباکتریایی به
 DNAگفت نانو ذرات نقره از طریق جلوگیري از باز شدن رشته 

ها ي، مانع تکثیر باکترDNAسازي باکتریایی در خلال فرآیند همانند
). با توجه به اینکه سنتز نانو ذرات نقره از 54و  28، 26، 9شود (می

ن شود و تاکنوبار انجام می ه سفید براي اولینبرعصاره گیاه گوش
بره اي با استفاده از نانو ذرات نقره سنتز شده از عصاره گیاه گوشمطالعه

 توانسفید بر شرایط تخمیري محیط شکمبه صورت نگرفته است، می
تایج دست آمده در این آزمایش، از نبه منظور توجیه و تفسیر بهتر نتایجبه

دیگر نانو ذرات فلزي بر شرایط تخمیري محیط شکمبه، حاصل از تأثیر 
  استفاده کرد.
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  تولید گازروند سفید بر  برهنانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوشاثر افزودن مقادیر مختلف  -4شکل 

Figure 2- Effect of different levels of biosynthesized AgNPs obtained by mediation of Phlomis cancellata Bunge on 
cumulative gas production trend  

نانو ذرات نقره سنتز شده به روش میکروگرم  125: جیره پایه به اضافه 2سفید، تیمار  نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش برهفاقد پایه : جیره 1تیمار 
 .نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گوش برهمیکروگرم  250: جیره پایه به اضافه 3لیتر، تیمار سفید در میلی زیستی از عصاره گیاه گوش بره

Treatment 1: basal diet, Treatment 2: basal diet + 125μg/ml AgNPs, Treatment 3: basal diet + 250μg/ml AgNPs. 
  
دلیل مشابهت شیمیایی نقره با فلزاتی همچون روي، کروم و به

ها کبالت، تأثیر نقره بر تنوع زیستی میکروبی مسیر هضمی و عملکرد آن
هاي هاضم میزبان (سطح ایمنی، فعالیت آنزیمو وضعیت فیزیولوژیکی 

). مشابه 27، 23، 12اي) مشابه این فلزات خواهد بود (و ساختار روده
) گزارش 2018دست آمده در آزمایش حاضر، سارکر و همکاران (نتایج به

میکروگرم  1000تا  100کردند افزایش غلظت نانو ذرات اکسید روي از 
ساعت  72مقدار کل گاز تولیدي پس از داري بر در گرم تأثیر معنی

 دهددست آمده نشان می. از سوي دیگر نتایج به)46( انکوباسیون ندارد
ساعت  24گرم ماده خشک) در لیتر/میلیحجم گاز تجمعی تولیدي (میلی

افزایش مقدار نانو ذرات اکسید آهن سنتز شده  انکوباسیون، تحت تأثیر
)، گواوا Eucalyptus globulus(از عصاره گیاهان اکالیپتوس نیلی 

)Psidium guajava نانو ذرات اکسید روي سنتز شده از عصاره ،(
) و نانو ذرات مس سنتز شده از عصاره Aloe veraورا (گیاهان آلوئه

) و چریش Centella asiaticaورا، آب بشقابی (گیاهان آلوئه
)Mangifera indica ر قرار لیتمیکروگرم در میلی 250) از صفر تا

). از آنجائیکه شدت تأثیرگذاري نانو ذرات نقره بر جمعیت 45نگرفت (
و بزرگی  هامیکروبی محیط شکمبه وابسته به غلظت نانو ذرات، اندازه آن

) و با توجه به اینکه هیچ یک از مقادیر 45، 3جمعیت میکروبی دارد (
شده در  هبره سفید استفادنانو ذرات نقره سنتز شده از عصاره گیاه گوش

د، لذا اندار حجم کل گاز تولیدي نبودهاین آزمایش قادر به کاهش معنی

بره رسد مقادیر نانو ذرات نقره سنتز شده از عصاره گیاه گوشنظر میبه
از دار مقدار گمنظور کاهش معنیسفید استفاده شده در این آزمایش به

أثیر نحوه ت تجمعی تولیدي، کافی نبوده است. با این حال، درك بهتر
ر وضعیت بره سفید بمقادیر نانو ذرات نقره سنتز شده از عصاره گیاه گوش

  حیوان نیازمند انجام مطالعات بیشتري است. يتولید
 

 ظاهري هضمبر قابلیتنانو ذرات نقره مختلف تأثیر مقادیر 
  ايهــاي تخمیــري شــکمبهفراســنجه و

ده ف نانو ذرات نقره سنتز شنتایج مربوط به اثر افزودن مقادیر مختل
ظاهري  هضمبره سفید بر قابلیتبه روش زیستی از عصاره گیاه گوش

شده واقعی، انرژي ماده خشک و ماده آلی، مقدار ماده آلی هضم
وده پذیري، تولید تمتابولیسم، اسیدهاي چرب فرار، شاخص بخشقابل

در ده است. گزارش ش 2میکروبی و بازده تولید توده میکروبی در جدول 
هضم ظاهري ماده  این آزمایش بین تیمارهاي مختلف از نظر قابلیت

داري شده واقعی اختلاف معنیمقدار ماده آلی هضمخشک، ماده آلی و 
لحاظ انرژي . بین تیمارهاي آزمایشی به)˃05/0P(وجود نداشت 

وده پذیري، تولید تمتابولیسم، اسیدهاي چرب فرار، شاخص بخشقابل
اشت داري وجود ندمیکروبی و بازده تولید توده میکروبی اختلاف معنی

)05/0P˃(. 
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هضم ماده خشک و ماده آلی، مقدار ماده آلی سفید بر قابلیت سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره نانو ذرات نقرهاثر افزودن مقادیر مختلف  -2جدول 
  توده میکروبی و بازده تولید توده میکروبیتولید پذیري، هاي چرب فرار کوتاه زنجیر، شاخص بخششده واقعی، انرژي قابل متابولیسم، اسیدتجزیه

Table 2- Effect of different levels of biosynthesized AgNPs obtained by mediation of Phlomis cancellata Bunge on 
dry and organic matter digestibility, metabolisable energy, short chain fatty acids, partitioning factor, microbial 

biomass production and microbial biomass production efficiency  

value-P  10SEM   

 1تیمارهاي آزمایشی 

Experimental Treatments   متغیرها  
Parameters  تیمار سه 

Treatment 3  
 تیمار دو

Treatment 2  
 تیمار یک

Treatment  1  
0.12  1.96  67.03  72.10  72.55 2IVDMD   

0.07  1.31  72.92  73.98  77.18  3IVOMD   

0.13  3.50  133.60  135.40  143.30  4TIVOMD   

0.51  0.16  10.24  10.28  10.50  5ME   

0.51  0.02  0.94  0.95  0.98  6SCFA   

0.11  0.07  2.29  2.39  2.57  7PF   

0.11  3.84  104.52  108.80  116.85  8MB   

0.51  1.76  78.56  80.34  81.50  9MBE   
نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره میکروگرم  125: جیره پایه به اضافه 2سفید، تیمار  زیستی از عصاره گیاه گوش برهنانو ذرات نقره سنتز شده به روش فاقد پایه : جیره 1تیمار  1

هضم ماده : قابلیتIVDMD 2لیتر؛د در میلیسفی نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش برهمیکروگرم  250: جیره پایه به اضافه 3لیتر، تیمار سفید در میلی گیاه گوش بره
متابولیسم (مگاژول/کیلوگرم  : انرژي قابلME 5گرم/گرم ماده خشک)، شده واقعی (میلی: مقدار ماده آلی هضمTIVOMD 4 هضم ماده آلی (درصد)؛ : قابلیتIVOMD 3خشک (درصد)؛ 

گرم/گرم ماده : تولید توده میکروبی (میلیMB 8لیتر)، گرم/میلیپذیري (میلی: شاخص بخشPF 7گرم ماده خشک)، مول/میلی: اسیدهاي چرب فرار کوتاه زنجیر (میلیSCFA 6ماده خشک)، 
   ها.: خطاي استاندارد میانگینSEM 10گرم)، گرم/میلی: بازده تولید توده میکروبی (میلیMBE 9خشک)، 

1Treatment 1: basal diet, Treatment 2: basal diet + 125μg/ml AgNPs, Treatment 3: basal diet + 250μg/ml AgNPs. 2IVDMD: in vitro 
dry matter digestibility (%). 3IVOMD: in vitro organic matter digestibility (%).4TIVOMD: true in vitro organic matter digestibility 
(mg/gDM). 5ME: metabolizable energy (MJ/KgDM). 6SCFA: short chain fatty acids (mM/mgDM). 7PF: portioning factor (mg/ml). 
8MB: microbial biomass (mg/gDM). 9MBE: microbial biomass efficiency (mg/mg). 10 SEM: Standard Error of Mean. 

 
گونه گزارشی راجع به اثر نانو ذرات نقره بر نظر به اینکه هیچ

هاي تخمیري وجود ندارد و با توجه جمعیت میکروبی شکمبه و فراسنجه
دست آمده در )، نتایج به27، 12به شباهت شمیایی نقره با دیگر فلزات (

این آزمایش، با نتایج حاصل از تأثیر دیگر نانو ذرات فلزي بر شرایط 
) 2017شود. ساي رام کومار (ي محیط شکمبه، مقایسه میتخمیر

گزارش کرد که نانو ذرات آهن فاقد الکترون ظرفیت سنتز شده از عصاره 
) و میخک صد پر Mangifera indicaگیاهان چریش، انبه (

)Syzygium aromaticum( ، نانو ذرات اکسید آهن سنتز شده از
س نانو ذرات اکسید مو همچنین  عصاره گیاهان اکالیپتوس آبی و گواوا
ر تأثیورا، آب بشقابی و چریش، سنتز شده از عصاره گیاهان آلوئه

مقدار ماده هضم ظاهري ماده خشک، ماده آلی و و داري بر قابلیتمعنی
سارکر و همکاران ). 45، 29، 17، 14شده واقعی ندارند (آلی هضم

کسید روي در ) نیز گزارش کردند که افزایش نانو ذرات ا2018(
، هضم ظاهري ماده خشکقابلیتبر داري هاي آزمایشی تأثیر معنیتیمار

. با این )46( شده واقعی نداشته استمقدار ماده آلی هضمماده آلی و و 
دار نانو ذرات نقره سنتز شده از عصاره گیاه حال، عدم تأثیرگذاري معنی

چون ملی همهضم ممکن است ناشی از عوابره سفید بر قابلیتگوش
غلظت، ظرفیت سطح، اندازه و دیگر خصوصیات نانو ذرات نقره باشد 

نظور مکه بر نتایج آزمایش حاضر اثرگذار بوده است. زیرا نانو ذارت به
اي باید در محیط شکمبه پخش شوند و با اثرگذاري بر تخمیر شکمبه

 ). 45، 41هاي شکمبه تماس برقرار نمایند (میکروارگانیسم

) گزارش 2018عبدالخلیل و البردنی (نتایج آزمایش حاضر، مطابق 
کردن تیمارهاي آزمایشی با مقادیر افزایشی نانو ذرات کردند، که مکمل
م) ندارد متابولیسم (مگاکالري بر گرداري بر انرژي قابلکبالت تأثیر معنی

)، 2017مشابه نتایج آزمایش حاضر، ساي رام کومار (چنین هم). 1(
که نانو ذرات آهن فاقد الکترون ظرفیت سنتز شده از عصاره  عنوان کرد

گیاهان چریش، انبه و میخک صد پر، نانو ذرات اکسید آهن سنتز شده 
از عصاره گیاهان اکالیپتوس آبی و گواوا و همچنین نانو ذرات اکسید 

أثیر ت ورا، آب بشقابی و چریشمس سنتز شده از عصاره گیاهان آلوئه
). حجم گاز 45ظت اسیدهاي چرب فرار نداشتند (غلداري بر معنی

دهنده تخمیر مواد خوراکی به اسیدهاي چرب فرار است، تولیدي نشان
ا هاي آزمایشی، ارتباط مستقیمی بدر نتیجه مقدار گاز تولیدي در تیمار

) گزارش کردند 2007). یون و همکاران (6اسیدهاي چرب فرار دارد (
رم هاي گساختار غشاي خارجی باکتريتر بودن که با توجه به حساس

هاي گرم توانند بر باکتريمثبت به نانو ذرات نقره، این ترکیبات می
). مهار 56مثبت در محیط به صورت انتخابی، تأثیرگذار باشند (

هاي گرم مثبت در محیط شکمبه، تولید هیدروژن، متان و نسبت باکتري
  ).32، 21، 16، 5دهد (مولی استات به پروپیونات را کاهش می

پذیري، تولید توده میکروبی بازده ، شاخص بخش2مطابق جدول 
 نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستیآن تحت تأثیر مقادیر افزایش 

بره سفید در تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفت. از عصاره گیاه گوش
پذیري بیانگر این واقعیت است که چه مقدار از ماده آلی شاخص بخش
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ضم شده در شکمبه، به سمت تولید اسیدهاي چرب فرار یا تولید توده ه
 دهنده اینپذیري بالاتر نشانمیکروبی رفته است. شاخص بخش

شده به جاي تولید گاز به سمت تولید توده موضوع است که مواد هضم
میکروبی هدایت شده و بازده تولید توده میکروبی آن بهبود یافته است 

حاضر روند تغییرات توده میکروبی تولید شده، همسو با ). در آزمایش 6(
پذیري بود. یعنی کاهش تولید توده میکروبی با مقادیر شاخص بخش

). از سوي دیگر نرخ تخمیر 30پذیري کمتر هماهنگ بود (شاخص بخش
ارد، ها دسوبسترا، همبستگی بالایی با نرخ رشد میکروارگانیسم

شتري را باعث تولید توده میکروبی بیاي که تخمیر سریع سوبستگونهبه
) گزارش کردند که همزمان با 2018). سارکر و همکاران (39شود (می

(میکروگرم در گرم) در  1000تا  100نانو ذرات روي از افزایش 
ی هاي میکروبتیمارهاي آزمایشی در مقایسه با تیمار شاهد، شمار توده

، در )2018همکاران ( سارکر و). 46داري کاهش یافت (طور معنیبه
تفسیر این نتایج، اثرات ضد باکتریایی نانو ذرات روي را به عنوان مسئول 

). از این رو، تولید توده میکروبی کمتر 46بروز این پدیده، ذکر کردند (
انو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی در تیمارهاي آزمایشی حاوي ن

بی شدن فعالیت میکروحدوددهنده مبره سفید نشاناز عصاره گیاه گوش
اثرات ضد باکتریایی نانو ذرات نقره، کاهش دسترسی به علت وجود به

متابولیسم قابل عنوان انرژي قابلالهضم (بههاي سهلکربوهیدارت
  باشد.تخمیر) می

 
 طیرادر ش ونیدر ساعات مختلف انکوباس يدیو حجم گاز تول يریپذبخش شاخص ،یآل ماده هضمتیقابل خشک، ماده هضمتیقابل نیب یهمبستگ بیضرا -3 جدول

  یتنبرون
Table 3- Pearson correlation coefficients of dry matter digestibility, organic matter digestibility and partitioning 

factor with cumulative gas production during different hours of in vitro incubation.  
  ونیانکوباس يهازمان

Incubation Times   رهایمتغ  
Parameters  96 72 48 24 12 

  1تیمار یک
Treatment 1 

0.293 0.140 -0.239 -0.946** -0.932* IVDMD2 

-0.009 -0.168 -0.366 -0.979** -0.946** IVOMD3 

-0.500 -0.257 -0.603 -0.876 -0.857 PF4 

 تیمار دو
Treatment 2 

-0.619 -0.507 -0.521 -0.620 -0.622 IVDMD 
-0.925* -0.881* -0.894* -0.924* -0.927* IVOMD 

-0.996** -0.978** -0.983** -0.995** -0.994** PF 
 تیمار سه

Treatment 3  
0.625 0.427 0.343 0.540 0.326 IVDMD 
0.027 0.256 0.334 0.516 0.211 IVOMD 
-0.588 -0.384 -0.296 -0.519 -0.402 PF 

* 05/0  <P ٠١/٠**  و<P 
از عصاره  نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستیمیکروگرم  125: جیره پایه به اضافه 2سفید، تیمار  نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش برهفاقد پایه : جیره 1تیمار  1

هضم ماده : قابلیتIVDMD 2 لیتر؛سفید در میلی نانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش برهمیکروگرم  250: جیره پایه به اضافه 3لیتر، تیمار سفید در میلی گیاه گوش بره
  . لیتر)گرم/میلی(میلیپذیري : شاخص بخشPF 4هضم ماده آلی (درصد)؛ : قابلیتIVOMD 3خشک (درصد)؛ 

* P<0.05; ** P<0.01 
1Treatment 1: basal diet, Treatment 2: basal diet + 125μg/ml AgNPs, Treatment 3: basal diet + 250μg/ml AgNPs. 2IVDMD: in vitro 
dry matter digestibility (%); 3IVOMD: in vitro organic matter digestibility (%); 4PF: portioning factor (mg/ml).  

  
هضم ماده خشک، قابلیتتبیین ضرایب همبستگی بین 

و حجم گاز  پذیريهضم ماده آلی، شاخص بخشقابلیت
  تجمعی تولیدي در ساعات مختلف انکوباسیون

هضم ماده هضم ماده خشک، قابلیتقابلیتضرایب همبستگی بین 
و حجم گاز تجمعی تولیدي در ساعات  پذیريشاخص بخشآلی، 

نشان داده شده  3تنی در جدول مختلف انکوباسیون در شرایط برون
ضم ماده هقابلیتدار بین است. در تیمار یک همبستگی منفی و معنی

حجم گاز تجمعی تولیدي در ساعات هضم ماده آلی و خشک، قابلیت
دار بین گونه همبستگی معنی). هیچ˂05/0Pمشاهده شد ( 24و  12

حجم گاز تجمعی تولیدي در ساعات مختلف پذیري و شاخص بخش
انکوباسیون مربوط به تیمار یک وجود نداشت. در تیمار دو همبستگی 

و  پذیريهضم ماده آلی، شاخص بخشقابلیتدار بین منفی و معنی
، 48، 24، 12حجم گاز تجمعی تولیدي در ساعات مختلف انکوباسیون (

م هضهضم ماده خشک، قابلیتقابلیت). ˂05/0P) ثبت گردید (96و  72
حجم گاز داري با پذیري همبستگی معنیماده آلی و شاخص بخش



  1400زمستان  4، شماره 13نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     484

تنی در تجمعی تولیدي در ساعات مختلف انکوباسیون در شرایط برون
 تیمار سه نداشتند.

) گزارش کردند که همبستگی بالایی بین 1993بلومل و ارسکوف (
هضم ماده آلی وجود دارد هضم ماده خشک و قابلیتد گاز، قابلیتتولی

اثرات ضد باکتریایی نانو ذرات نقره در تیمارهاي آزمایشی وجود ). 6(
تولید توده میکروبی کمتر، انو ذرات نقره سنتز شده باعث حاوي ن
هاي کاهش دسترسی به کربوهیدارتشدن فعالیت میکروبی، محدود
متابولیسم قابل تخمیر) و در نهایت ن انرژي قابلالهضم (به عنواسهل

توان گفت وجود گردد. از این رو میپذیري میکاهش شاخص بخش
هضم ماده آلی، شاخص قابلیتدار بین همبستگی منفی و معنی

و حجم گاز تجمعی تولیدي در ساعات مختلف انکوباسیون  پذیريبخش
نده این واقعیت است که کن) در تیمار دو بیان96و  72، 48، 24، 12(

همزمان با افزایش مقدار  پذیريهضم ماده آلی و شاخص بخشقابلیت
وجود دلیل ساعت انکوباسیون به 96حجم گاز تجمعی تولیدي پس از 

  اثرات ضد باکتریایی نانو ذرات نقره کاهش یافته است. 
  

  گیري کلینتیجه
شود باط میدست آمده از آزمایش حاضر اینچنین استناز نتایج به

 هايفراسنجه توانست نقره ذرات نانو افزایشی مقادیر کردنکه مکمل
بدیهی است طراحی آزمایشات  .دهد تغییر را پایه خوراك در گاز تولید

به روش  سنتز شدهتري از نانو ذرات نقره میکروبی دیگر با مقادیر متنوع
نانو ذرات  اینمنظور دستیابی به درك بهتري از نحوه عملکرد زیستی به

شود مطالعات در محیط شکمبه ضروري است. همچنین پیشنهاد می
بیشتري در رابطه با تأثیر نانو ذرات نقره بر عملکرد نشخوارکنندگان 

هاي پرورشی مختلف (پرواري و شیري) با گوسفند) در سیستم (گاو و
  تنی صورت گیرد.توجه به جنس دام و مرحله تولیدي در شرایط درون

  
  کر و قدردانیتش

این مقاله مستخرج از نتایج طرح تحقیقاتی اجرا شده از محل 
  .باشدمی جاممجتمع آموزش عالی تربتاعتبارات معاونت پژوهشی 
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Introduction1 The anaerobic microbial fermentative digestion of feedstuffs in the rumen is not efficient. The 

gases are considered as waste products of rumen fermentation and also pollutants of the environment. Recent 
studies indicated that some metal nanoparticles (NPs) were toxic to rumen microbial population and inhibit 
methane production in anaerobic conditions. Plant extracts can be used to produce cost effective and eco-friendly 
green nanoparticles. Phlomis cancellata Bunge with Persian names Gushbarre sefid has high medicinal value and 
antibacterial properties and distributed dramatically in Khorasan, Mazandaran and Golestan. Hence, there is 
potential of using bio-synthesized nanoparticles in ruminant nutrition. However, there is not enough information 
regarding the effect of green nanoparticles on runminal condition. Therefore, the present investigation was carried 
out to study the effect of green silver nanoparticles synthesized via Phlomis cancellata Bunge extract on rumen 
fermentation in vitro.  

Materials and methods Synthesis of sliver nanoparticles was prepared by adding of 1 ml of the aqueous 
extract to 4.76 mM sliver nitrate solution (pH= 6.84) allowed to react at 77 °C for 24.79 min in the dark to minimize 
the photo activation of silver nitrate. The color change of solution from yellow to brown after 3 min of incubation 
is indicative of the bioreduction of Ag+ ions in the solution to Ag°. Effects of increasing the concentration of green 
silver nanoparticles synthesized via Phlomis cancellata Bunge extract (0, 125 and 250 µg/ml) on rumen 
fermentation were evaluated using in vitro gas production technique. Gas production volumes were recorded at 3, 
6, 9, 12, 24, 48, 72 and 96 h of incubation and then gas production kinetic was estimated. The obtained data from 
gas production at 24 h after incubation were used for estimation of digestible dry and organic matter, metabolisable 
energy, short chain fatty acids, partitioning factor, microbial biomass production and microbial biomass production 
efficiency. 

Results and Discussion The increasing level of green silver nanoparticles synthesized via Phlomis cancellata 
Bunge extract did not significantly affect in vitro potential of gas production and gas production rate. For the 
cumulative gas production, no significant difference was found among the treatments. The lowest and highest in 
vitro potential of gas production, gas production rate and cumulative gas production was recorded for treatments 
3 and 1, respectively. Silver nanoparticles exhibit unique bacteriostatic and bactericidal properties. At the atomic 
level, silver has the ability to absorb oxygen and acts as an oxidation catalyst. Atomic oxygen absorbed on the 
silver surface reacts with the thiol groups surrounding the surface of bacteria and viruses and removes hydrogen 
atoms. The bacterium loses respiration ability by disruption of the so-called respiratory channel, which results in 
bacterial death. The apparent in vitro dry matter digestibility and organic matter digestibility and true in vitro 
organic matter digestibility, were not significantly affected by addition of green silver nanoparticles synthesized 
via Phlomis cancellata Bunge extract. Addition of green silver nanoparticles synthesized via Phlomis cancellata 
Bunge extract failed to affect metabolisable energy, short chain fatty acids, partitioning factor, microbial biomass 
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production and microbial biomass production efficiency. However, the lack of significant effect of the synthesized 
silver nanoparticles on the digestibility may be due to factors such as concentration, surface capacity, size, and 
other properties of silver nanoparticles. For treatment 1, the cumulative gas production over 24 and 48 h was 
negatively correlated apparent in vitro dry matter digestibility and organic matter digestibility. There was 
significant negative correlation between apparent in vitro organic matter digestibility and partitioning factor with 
cumulative gas production during hours of incubation for treatments 2. No significant correlation was found 
between apparent in vitro dry matter digestibility and organic matter digestibility and partitioning factor with the 
volume of cumulative gas produced during different incubation hours in for treatments 3. 

Conclusion Supplementing of green silver nanoparticles synthesized via Phlomis cancellata Bunge extract 
could modify the characteristics of gas production and fermentation parameters basal diet and reduce the side 
effects of the anaerobic microbial fermentation. However, additional microbial studies with different level of green 
silver nanoparticles are necessary to determine the mode of action. Additionally, further in vivo work is needed to 
assess the effect of green silver nanoparticles inclusion on animal performance when cattle are fed ingredients 
commonly used in beef feedlot or dairy diets. 

 
Keywords: Diet, Gas production, Phlomis cancellata Bunge, Rumen, Silver nanoparticles. 
 


